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Einrichtung zur Herstellung der Betriebsbereitschaf t 
einer hydraulischen Betatigungsvorrichtung 

Die Erf indung betrif ft eine Einrichtung zur' Herstel- 
lung der Betriebsbereitschaf t einer hydraulischen Betati- 
gungsvorrichtung, insbesondere fur eine Kupplung eines 
Kraftf ahrzeuges, gemafi Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Derartige Einrichtungen werden regelmaflig dann einge- 
setzt, wenn der Verschleift von Kupplungsbauteilen, insbe- 
sondere der des Kupplungsreibbelages, zu Veranderungen im 
System fuhrt, die jedoch keinen Einfluss auf das Betati- 
gungsverhalten der Kupplung haben sollen. 

So ist aus der DE 199 53 093 Al bekannt, ein Geber- 
Nehmer-System in die Kupplungsbetatigung zu integrieren, 
das im wesentlichen aus einem Geberkolben, einem Nehmerkol- 
ben und einem, den Geberkolben und Nehmerkolben aufnehmen- 
den Zylinder besteht, in dem Geberkolben und Nehmerkolben 
axial relativ zueinander verschiebbar sind. 

Ober die relative Verschiebbarkeit von Geberkolben und 
Nehmerkolben und die damit- verbundene Volumenanpassung in 
Abhangigkeit vom Verschleiiiverhalten der Kupplungsbauteile 
kann ein weitgehend ubereinstimmendes Ansprechverhalten der 
Kupplung uber einen l&ngeren Betriebszeitraum erreicht wer- 
den. Ein Hinweis auf ein Verfahren zum effizienten Befiillen 
des Geber-Nehmer-Systems einer Kupplungsbetatigung ist die- 
ser Schrift jedoch nicht zu entnehmen. 



Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, eine hydrau- 
lische Betatigungsvorrichtung derart weiter zu entwickeln, 
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dass ihre Betriebsbereitschaf t im Hinblick auf ein mit Flu- 
id zu fiillendes Geber-Nehmer- System vergleichsweise schnell 
und mit einfachen Mitteln erreicht wird. 

Erf indungsgemafi en thai t bei einer Einrichtung gemaS O- 
berbegriff des Patentanspruchs 1 die Fluid- Zuf uhreinheit 
mindestens ein zur Freigabe eines im wesentlichen konstan- 
ten Vo lumens tromes dienendes Taktventil, auf das eine Takt- 
ventil-Steuereinrichtung einwirkt, die derart aufgebaut 
ist, dass der von der Fluid-Zuf uhreinheit freigegebene Vo- 
lumenstrom des in das Geber-Nehmer-System einstromenden 
Fluids einen Grenzvo lumens trom nicht ubersteigt. 

Die Erfindung ist mit dem Vorteil verbunden, dass das 
Geber-Nehmer-System einer hydraulischen Betatigungsvorrich- 
tung uber robuste, preiswerte und f unktionssichere Taktven- 
tile und durch Steuerung mit einer kostengunstig zu reali- 
sierenden Steuerungseinrichtung mit dem Fluid befullbar 
ist. Unterschiedliche Stromungsverhaltnisse und verschiede- 
ne Bauarten von Geber-Nehmer-Systemen konnen bei der Ein- 
stellung des Grenzvo lumens tromes Berucksichtigung finden. 

In zweckmaSiger Ausgestaltung der Erfindung sind die 
als Geberkolben und Nehmerkolben ausgefuhrten Kolben des 
Geber-Nehmer- Systems in einem Zylinder axial und relativ 
zueinander verschiebbar und def inieren gemeinsam mit der 
Innenwand des Zylinders einen Befullraum, in dessen Begren- 
zung eine Befiillof fnung fur das von der Fluid- Zufuhreinheit 
bereitgestellte Fluid angeordnet ist- 



Einer der Kolben kann mindestens eine Ausnehmung, vor- 
zugsweise eine Ausgleichsbohrung, aufweisen, die einen Flu- 
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idtransport in den Zwischenraum zwischen den Kolbenf lachen 
von Geberkolben und Nehirierkolben ermoglicht. 

Die Taktventil-Steuereinrichtung umfasst in bevorzug- 
ter Ausfuhrung der Erfindung ein Steuerelement , das den 
Vo lumens trom im Bereich der Befullof f nung auf einem Niveau 
halt, bei dem eine Voluinenkonstanz des Befullraumes gewahr- 
leistet ist. 

Die Befullof fnung des Bef ullraumes kann dabei derart 
angeordnet sein, dass diese durch Axialverschiebung eines 
der beiden Kolben verschlieSbar ist, wobei das Steuerele- 
ment der Taktventil-Steuereinrichtung den Volumenstrom zoom 
Befullraum dahingehend begrenzt, dass der Kolben in einer 
Position verbleibt, in der die Befullof fnung des Bef ullrau- 
mes f luiddurchf lossen ist. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung weist die 
Taktventil-Steuereinrichtung einen Datenspeicher auf, in 
dem Parameter zum Stromungs wider stand mindestens eines 
Taktventils abgelegt sind, die in die Berechnung des maxi- 
mal zulassigen Volumenstromes zur Befiillung des Geber- 
Nehmer- Systems eingehen . 

Die Steuereinrichtung kann zweckmafiigerweise zur Be- 
einflussung des von der Hydraulikversorgung gelieferten 
Versorgungsdruckes eine Druckeinstelleinheit aktivieren, 
von der ein fur die Befiillung des Zwischenraumes zwischen 
Geberkolben und Nehmerkolben geeigneter Ref erenzdruck fest- 
gelegt wird. 

Eine weitere Grundiiberlegung der Erfindung besteht 
darin, den Druckverlust eines mit konstantem Volumenstrom 
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durchf lossenen Taktventils als Parameter fur einen defi- 
nierten Druckabfall an dem betref fenden Ventil in der Takt- 
ventil-Steuereinriclitung zu verarbeiten. Von der Druckein- 
stelleinheit kann daher der Druckabfall an einem oder meh- 
reren Ventilen in die Berechnung des bereitzustellenden 
Ref erenzdruckes einfliefien. 

In Weiterfiihrung der Erf indung besteht auch die Mog- 
lichkeit, dass die Steuereinrichtung zur Beeinf lussung des 
von der Hydraulikversorgung bereitgestellten Vo lumens tromes 
mit einer Volumenstrom-Regeleinrichtung zusammenwirkt, von 
der ein fur die Befiillung des Geber-Nehmer-Systems geeigne- 
ter Volumenstrom bestimmt wird. 

Wei thin liegt es im Rahmen der Erf indung, dass zu der 
Fluid-Zufuhreinheit eine hydraulische Verzweigung bestehen 
kann, in der sich mindestens ein weiteres Taktventil befin- 
det. Uber die Anzahl und die Anordnung der Taktventile wird 
das Druckpotenzial an Verzweigungspunkt bestimmt, so dass 
in Abhangigkeit von der gewahlten Konf iguration ein Grenz- 
volumenstrom zu dem Geber-Nehmer- System nicht uberschritten 
wird, 

Dabei ist es von Vorteil, dass die Auswahl von Takt- 
ventilen zur Einstellung eines definierten Stromungswider- 
standes von der Taktventil-Steuereinrichtung hinsichtlich 
Art und Verkniipfung der betref fenden Ventile erfolgt. 

Die Erfindung soli nachfolgend anhand eines Ausfuh- 
rungsbeispiels mit zugehorigen Zeichnungen naher erlautert 
werden . 



ZF FRIEDRICHSHAFEN 
Fr i edr i chshaf en 



REe 8492 F 
2002-11-12 



5 

Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Kupp- 

lungsbetat igung , 
Fig. 2 einen Ausruckzylinder eine Kupplungsbetati- 

gung gemaS Fig. 1 mit Geber- und Nehmerkol- 

ben und 

Fig. 3 eine Anordnung zum Befullen eines Geber- 

Nehmer- Systems einer Kupplungsbe tat igung ge- 
ma£ Fig. 2 . 

Eine hydraulische Kupplungsbe tat igung, die gemafi Fig. 
1 mit einem pneumatischen Vers tar ker versehen sein kann, 
besteht im we sent lichen aus einem, mit einem Ausgleichsbe- 
halter 1 versehenen und vom Kupplungspedal 2 betatigten 
Betatigungszylinder 3, einem dem Betatigungszylinder 3 
nachgeordneten Druckverstarker 4, einem auf den Ausriickme- 
chanismus der Kupplung wirkenden, als Geber-Nehmer- System 
ausgebildeten Ausruckzylinder 5 und aus Hydraulikleitungen 
6 und 7, die eine f lussigkeitsdichte Verbindung zwischen 
Betatigungszylinder 3 und Druckverstarker 4 sowie zwischen 
Druckverstarker 4 und Ausruckzylinder 5 herstellen. 

Der Druckverstarker 4 weist einen auf den Hydraulikbe- 
reich 8 und die angrenzenden Hydraulikleitungen 6,7 wirken- 
den Pneumatikbereich 9 auf, der im aktiven Zustand mit ei- 
nem komprimierten Gas beaufschlagt ist, das von einem Ver- 
dichter 10 uber eine Pneumatikleitung 11 bereitgestellt 
wird. 



Der hier in seinem konstruktiven Aufbau beispielhaft 
dargestellte Ausruckzylinder 5 ist in Fig. 2 im nicht ange- 
steuerten Zustand dargestellt. Das im wesentlichen zylin- 
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derformig ausgebildete Gehause 12 ist mit einer Stufenboh- 
rung 13 versehen, in der ein Geberkolben 14 mit einem 
Dichtring 15 und ein Nehmerkolben 16 mit einem Dichtring 17 
axial verschiebbar angeordnet sind. Eine Beabstandung zwi- 
schen Geberkolben 14 und Nehmerkolben 16 und damit die kon- 
struktive Moglichkeit zur Schaffung eines Freiraumes fur 
einen automat ischen VerschleiSausgleich von Teilen der 
Kupplung wird durch eine Schraubenf eder 18 erreicht, die 
die Annaherung des Nehmerkolbens 16 an den Geberkolben 14 
bei Druckentlastung des Geberkolbens 14 begrenzt. 

Der Nehmerkolben 16 wirkt auf eine Kolbenstange 19, 
die in einer Ausnehmung der Stirnplatte 20 gefuhrt ist und 
sich zum Ausriickhebel 21 der Kupplungsbetatigung erstreckt. 
Zum Schutz der Kolbenstange 19 ist diese von einem Falten- 
balg umschlossen, der mit dem Endbereich groSeren Durchmes- 
sers auf der Stirnplatte 2 0 des Gehauses 12 sitzt. 

An dem der Kolbenstange 19 abgewandten Ende des Gehau- 
ses 12 ist die Hydraulikleitung 7 f ltissigkeitsdicht mit dem 
Anschlussbereich 22 des Gehauses 12 verbunden. Eine im An- 
schlussbereich 22 vorgesehene Ausgleichsbohrung 23 stellt 
bei endseitigem Anschlag des Geberkolbens 14 eine Verbin- 
dung der Hydraulikleitung 7 mit dem Raum zwischen Geberkol- 
ben 14 und Nehmerkolben 16 her, so dass Flussigkeit mit 
einem Volumenstrom Q K von einer in Fig. 3 dargestellten 
Fluid-Zufuhreinheit 24 uber die Hydraulikleitung 7 in die- 
sen Raum geleitet werden kann. 

Die Fluid-Zufuhreinheit 24 enthalt eine Druckmittel- 
pvunpe 35, die ein Versorgungsventil 25 mit einem Versor- 
gungsvolumenstrom Qv speist. Dieses Versorgungsventil 25 
ist als Taktventil ausgebildet und stellt im geoffneten 
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Zustand einen im wesentlichen konstanten Vo lumens trom Q K 
zur Speisung der Ausgleichsbohrung 23 bereit. Zur Steuerung 
des Versorgungsventils 25 . hinsichtlich seines Offnungs- 
oder SchlieSzustandes ist dieses liber eine hier gestrichelt 
dargestellte Steuerungsleitung mit einer Taktventil- 
Steuereinrichtung 2 6 verbunden. 

Der Taktventil-Steuereinrichtung 2 6 ist ein Steuerele- 
ment 27 zugeordnet, das auf einen Volumenstrombegrenzer 28 
derart wirkt, dass der Geberkolben 14 wahrend des Befullens 
des zwischen dem Geberkolben 14 und dem Nehitierkolben 16 
eingeschlossenen Raumes seine Ausgangslage nicht verlasst 
und die Flussigkeit durch die Ausgleichsbohrung 23 in die- 
sen Raum ungehindert flieSen kann. Nach Abschluss des Be- 
fullvorganges wird das Versorgungsventil 25 geschlossen. 

Zur Erfassung des Vo lumens tromes kann in einer Weiter- 
bildung der Erfindung in der Zufuhrleitung 7 ein geeigneter 
Sensor 3 6 angeordnet sein, der liber eine gestrichelt darge- 
stellte Sensorleitung mit dem Steuerungsgerat verbunden 
ist . 

Mit der Taktventil-Steuereinrichtung 2 6 kann zudem ein 
Datenspeicher 29 verbunden sein, in dem der vorzugsweise 
hohe Stromungswiderstand des Versorgungsventils 25 erfasst 
und einer Druckeinstelleinheit 3 0 zur Verfugung gestellt 
wird, so dass der Stromungswiderstand des Versorgungsven- 
tils 25 als Steuerungsparameter fur den durch die Pumpe 35 
bereitzustellenden Vers or gungsvo lumens trom Q v Verwendung 
findet. Zur Steuerung der Pumpe 35 ist diese uber eine ge- 
strichelt dargestellte Steuerungsleitung mit der Druck- 
stelleinheit 3 0 verbunden. 
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Daruber hinaus steht das Steuerelement 27 mit einer 
Volumenstrom-Regeleinrichtung 31 in Verbindung, mit deren ' 
Hilfe ein geeigneter Fluiddurchsatz in der Zufuhrleitung 7 
realisiert wird. Dazu sind stromungstechnisch. hinter dem 
Vers or gungs vent il 25 im Anschluss an einen Leitungsverzwei- 
gungspunkt 34 Abgleichtaktventile 32, 33 angeordnet, die 
jeweils im geoffneten Zustand ein AbflieSen des von dem 
Versorgungsventil 25 durchgelassenen Fluids in Richtung zu 
einem Auffangtank 37 ermoglichen. 

Durch gezielte Auswahl der Stromungswiderstande des 
Versorgungsventils 25 und der Abgleichventile 32, 33 kann 
in Abtiangigkeit vom Versorgungsdruck der Druckquelle und 
dem Of fnungs zustand der beiden Taktventile 32, 33 ein 
Druckpotenzial am Verzweigungspunkt 34 eingestellt werden, 
dass zu einem Fluid- Volumenstrom fuhrt, der ein effizientes 
Befullen des Raumes zwischen Geberkolben 14 und Nehmerkol- 
ben 16 ermoglicht. 
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Bezugszeichen 



1 Ausgleichsbehalter 

5 2 Kupplungspedal 

3 Betatigungszylinder 

4 Druckver starker 

5 Ausruckzylinder 

6 Hydraulikleitung 

7 Hydr au 1 i kl e i t ung 

8 .Hydraulikbereich 

9 Pneumatikbereich 

10 Verdichter 

11 Pneumatikleitung 
15 12 Gehause 

13 Stuf enbohrung 

14 Geberkolben 

15 Dichtring 

16 Nehmerkolben 

2 0 17 Dichtring 

18 Schraubenf eder 

19 Kolbenstange 

20 Stirnplatte 

2 1 Ausriickhebel 

25 22 Anschlussbereich 

23 Au s gl e i chsbohr ung 

24 Fluid- Zufuhreinheit 
2 5 Versorgungsvent il 

2 6 Taktvent i 1 - S t euer e inr i chtung 

3 0 27 Steuerelement 

2 8 Vo lumens trombegrenzer 

29 Datenspeicher 

30 Druckeinstelleinheit 
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31 Volumenstrom-Regeleinrichtung 

32 Abgleichventil 

33 Abgleichventil 

34 Lei tungs ver zwei gungspunkt 

35 Fluidpumpe 
3 6 Sensor 

37 Tank 
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Patentanspruche 



1. Einrichtung zur Herstellung der Betriebsbereit- 
schaft einer hydraulischen Betatigungsvorrichtung, insbe- 
sondere fur eine Kupplung eines Kraf tf ahrzeuges , mit einem 
im hydraulischen Ubertragungsweg der Betatigungsvorrichtung 
befindlichen Geber-Nehmer-System, das zwei in Abhangigkeit 
vom angestrebten Betriebsverhalten der Betatigungsvorrich- 
tung in ihrer Relativlage zueinander veranderbare Kolben 
enthalt, mit einer Hydraulikversorgung sowie mit einer Flu- 
id- Zufuhreinheit zu dem Geber-Nehmer- System, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Fluid- Zufuhreinheit (24) mindestens ein zur Frei- 
gabe eines im wesentlichen konstanten Volumenstromes die- 
nendes Taktventil (25) enthalt, auf das eine Taktventil- 
Steuereinrichtung (26) einwirkt, die derart aufgebaut ist, 
dass der von der Fluid- Zufuhreinheit (24) freigegebene Vo- 
lumenstrom des in das Geber-Nehmer- System (5) einstromenden 
Fluids einen Grenzvolumenstrom Q K nicht ubersteigt. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, dass die als Geberkol- 
ben (14) und Nehmerkolben (16) ausgefuhrten Kolben des Ge- 
ber-Nehmer-Systems (5) in einem Zylinder axial und relativ 
zueinander verschiebbar sind und gemeinsam mit der Innen- 
wand des Zylinders einen Befullraum definieren, in dessen 
Begrenzung eine Bef ullof fnung (23) fur das von der Fluid- 
Zufuhreinheit (24) bereitgestellte Fluid angeordnet ist. 

3 . Einrichtung nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass einer der Kolben 
(14) mindestens eine Ausnehmung (23) aufweist, die einen 
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Fluidtransport in den Zwischenraum zwischen den Kolbenfla- 
chen von Geberkolben (14) und Nehmerkolben (16) ermoglicht. 

4 . Einrichtung nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Taktventil- 
Steuereinrichtung (26) ein Steuerelement (27) umfasst, das 
den Volumenstrom im Bereich der Bef ullof f nung (23) auf ei- 
nera Niveau halt, bei dem eine Volumenkonstanz des Befull- 
raumes gewahrleistet ist. 

5 . Einrichtung nach Anspruch 4 , 

dadurch gekennz ei c h n e t, dass die Bef tilloff nung 
(23) des Befullraumes derart angeordnet ist, dass diese 
durch Axialverschiebung eines Kolbens (14) verschlossen 
werden kann, wobei das Steuerelement (27) der Taktventil- 
Steuereinrichtung (2 6) den Volumenstrom zum Befiillraum da- 
hingehend begrenzt, dass der Kolben (14) in einer Position 
verbleibt, in der die Bef tilloff nung (23) des Befullraumes 
niche verschlossen ist. 

6 . Einrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, dass die Taktventil- 
Steuer einrichtung (26) einen Datenspeicher (29) aufweist, 
in dem Parameter zum Stromungswiderstand mindestens eines 
Taktventils (25) abgelegt sind Oder werden, die in die Be- 
rechnung des maximal zulassigen Volumenstromes zur Befiil- 
lung des Geber-Nehmer- Systems (5) eingehen. 

7. Einrichtung nach Anspruch 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass das Steuerelement 
(27) zur Beeinf lussung des von der Hydraulikversorgung ge- 
lieferten Versorgungsdruckes eine Druckeinstelleinheit (30) 
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aktiviert, von der ein fur die Be f til lung des Zwischenraumes 
zwischen Geberkolben (14) und Nehmerkolben (16) geeigneter 
Ref erenzdruck festgelegt wird. 

8. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Druckverlust 
eines mit einem konstanten Vo lumens trom durchf lossenen 
Taktventils (25) als Parameter fur einen definierten Druck- 
abfall an diesem Ventil in der Taktventil-Steuereinrichtung 
(2 6) verarbeitet wird. 

9 . Einrichtung nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennz ei chnet, dass das Steuerelement 
(27) zur Beeinf lussung des von der Hydraulikversorgung be- 
reitgestellten Volumenstromes mit einer Volumenstrom- 
Regel einrichtung (31) zusairanenwirkt, von der ein fur die 
Befullung des Geber-Nehmer-Systems (5). geeigneter Volumen- 
strom bestimmt wird. 

10. Einrichtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennz e i chnet, dass in der Fluid- 
Zufuhreinheit (24) eine hydraulische Leitungsverzweigung 
(34) besteht, an der mindestens ein weiteres Taktventil 
(32, 33) stromungstechnisch angeschlossen ist. 

11. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9, 

dadurch gekennzeichnet, dass die Taktventil- 
Steuereinrichtung (26) hinsichtlich der Art und der Ver- 
knupfung der Taktventile (25, 32, 33) eine Auswahl zur Ein- 
stellung eines definierten Stromungswiderstandes trifft, 
die zu einem Volumenstrom fuhrt, der den zur Befullof f nung 
(23) des Befiillraumes gerichteten Grenzvolumenstrom Q K 
nicht ubersteigt. 
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Zus ammenf as sung 



Einrichtung zur Herstellung der Betriebsbereitschaf t 
einer hydraulischen Betatigungsvorrichtung 

Eine Einrichtung zur Herstellung der Betriebsbereitschaf t 
einer hydraulischen Betatigungsvorrichtung, insbesondere 
fur eine Kupplung eines Kraf tf ahrzeuges , mit einem im hyd- 
raulischen Ubertragungsweg der Betatigungsvorrichtung be- 
findlichen Geber-Nehmer- System, das zwei in Abhangigkeit 
vom angestrebten Betriebsverhalten der Betatigungsvorrich- 
tung in ihrer Relativlage zueinander veranderbare Kolben 
enthalt, soil derart weiter entwickelt werden, dass die 
Betriebsbereitschaf t im Hinblick auf das mit Fluid zu ful- 
iende Geber-Nehmer- System vergleichsweise schnell und mit 
einfachen Mitteln erreicht wird. 

Erf indungsgemaS en thai t hierfur eine Fluid- Zuf uhreinheit 
(24) mindestens ein zur Freigabe eines im wesent lichen kon- 
stanten Volumenstromes dienendes Taktventil (25) , auf das 
eine Taktventil-Steuereinrichtung (2 6) einwirkt, die derart 
aufgebaut ist, dass der von der Fluid- Zuf uhreinheit (24) 
freigegebene Volumenstrom des in das Geber-Nehmer- System 
(5) einstromenden Fluids einen Gr enzvo lumens trom Q K nicht 
iibersteigt . 



Fig. 3 
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